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(§4) Circuit integre de puissance «intelligent» du type MOS, pour !a commande de ('alimentation d'une charg 
electrique. 



feyLe circuit comprend un transistor de puissance (3) 
aont la grille est aJimentee seJectivement par une pompe 
de charge (5). II est caracterise par une branche de contre- 
reaction (6, 7, 8) permettant de connecter la grille du tran- 
sistor (3) a une source de tension (+V ), a la commande 
de mise en conduction du transistor (3^. La source (+V^ m ) 
charge alors rapidement la capacite de grille du transistor 
(3) en accelerant ainsi sa mise en conduction, cette source 
etant ensuite relayee par ia pompe de charge pour (e main- 
tien de la conduction du transistor 3. 

Application a la commande d'un actionneur a charge in- 
ductive, par un circuit de puissance "intelligent" connecte 
au point "froid" de la charge. 
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La presente invention est relative a un circuit 
integre de puissance "intelligent",, du type MOS, congu 

15 pour commander 1 ' alimentation d'une charge electrique 
connectee d T une part au point "chaud" d'une source de 
tension et d 1 autre part a la masse a travers le circuit 
drain-source d'un transistor de puissance formant partie 
du circuit integre. 

20 En electronigue automobile, notanunent, on utilise 

aujourd T hui couramment des circuits de puissance 
"intelligents" (de 1' anglais "smart power circuits") pour 
la commande de 1 1 alimentation de diverses charges 
inductives presentes dans les dispositifs de commande 

25 d'allumage ou d' injection du moteur a combustion interne, 
de commande de moteurs d ' essuie-glace ou de la mise en 
charge de la batterie du vehicule par un alternateur, de 
I'allumage des phares ou de feux de signalisation, etc... 
De tels circuits comprennent, integres dans une meme puce, 

30 une partie logigue a courant faible et un transistor de 
puissance servant a controler le courant dans la charge, 
le tout etant realise en technologie MOS. Les commutations 
du transistor de puissance sont commandees par des signaux 
elabores soit a l'exterieur du circuit dans des 

35 calculateurs , par exemple, soit dans la partie logique du 
circuit integre, en fonction par exemple de divers 
diagnostics operes sur l'etat du circuit de puissance, 



2654880 



2 

tels que diagnostic de circuit ouvert, de commande 
permanente ou de presence d T un surcourant dans le 
transistor de puissance. 

Dans tous les cas, il faut assurer une commutation 
5 rapide, franche et sure du transistor de puissance en 
appliquant sur sa grille une tension convenable. On a 
represents a la figure 1 du dessin annexe le graphe de la 
resistance drain-source R^o,, a l'etat passant d'un tel 
transistor, en fonction de la tension grille-source du 

10 transistor. . On observe couramment pour un tel 
transistor une tension de transition V t de I'ordre de 
quelques volts , 4 volts par exemple, en dessous de 
laquelle la resistance du circuit drain-source a l'etat 
passant R dBOa est tres el eve, cette resistance ne tomb ant 

15 a une valeur faible que si la tension V t est netteraent 
depassee, soit par exemple pour une tension V on de l'ordre 
de 10 volts. 

Or, un tel circuit integre de puissance intelligent 
realise en technologie MOS est normaleraent aliment e par 

20 une broche portee a une tension regulee V cc de I'ordre de 
5 volts. Pour obtenir les 10 volts necessaires a la 
commutation du transistor de puissance, on a congu des 
circuits du type doubleur de tension connus sous le nom 
de "pompe& de charge", qui permettent d'elaborer les 10 

25 volts necessaires a partir de la tension V c e . 

Malheureusement, une pompe de charge presente une 
forte impedance de sortie et done une constante de temps 
import ante qui ralentit la montee de la tension grille- 
source necessaire pour obtenir la mise en conduction 

30 du transistor de puissance. Or, le temps T OH necessaire a 
cette mise en conduction ne doit pas depasser une valeur 
predeterminee sous peine de perturbation dans le 
fonctionnement du circuit de puissance ■ intelligent " . 

Quand celui-ci est interpose entre la charge et le 

35 point "chaud" d'une source d x alimentation electrique, 
soit la borne positive de la batterie en electronique 
automobile, on peut, suivant vine solution connue, obtenir 
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une commutation rapide et sure du transistor en connectant 
sa grille a la broche du circuit: de puissance intelligent 
qui est: connecte a ce point chaud* La batterie delivrant 
une -tension nominale de 12 ou 24 volts, on doi-t 
5 normalement obtenir rapidement la commutation du 
transistor a l T etat passant. 

Cette solution n f est cependant pas pratiquable avec 
un circuit du type de celui qui fait l ! objet de la 
presente invention, pour lequel le circuit drain-source du 

10 transistor de puissance est interpose entre la charge et 
la masse, c T est-a-dire au point "froid" de la batterie. Un 
tel circuit integre de puissance "intelligent" ne comporte 
aucune broche connectee a la borne positive de la 
batterie et susceptible de delivrer la tension necessaire. 

15 La presente invention a done pour but de realiser un 

circuit integre de puissance "intelligent" du type MOS, 
congu pour commander 1 1 alimentation d'une charge 
electrique par 1 r intermediaire du circuit drain- source 
d T un transistor de puissance formant partie du circuit 

20 integre et interpose entre la charge et une masse, ce 
circuit etant congrn pour assurer une commutation rapide a 
l f etat passant du transistor de puissance. 

La presente invention a aussi pour but de realiser 
un tel circuit congu de maniere a diminuer la dissipation 

25 d'energie electrique lors de la mise en conduction du 
transistor de puissance. 

On atteint ces buts de 1 T invention, ainsi que 
d'autres qui apparaxtront dans la suite de la presente 
description, avec un circuit integre de puissance 

30 "intelligent" du type MOS, congu pour commander 
1 1 alimentation d'une charge electrique connectee d'une 
part a une source de tension et d 1 autre part a une masse 
par 1 1 intermediaire du circuit drain-source d'un 
transistor de puissance formant partie du circuit integre 

35 et dont la grille est connectee a une pompe de charge 
prevue dans ce circuit, ce dernier etant remarquable en ce 
qu 1 il comprend une branche de contre- reaction connectee 



2654880 



4 

entre le drain et la grille du transistor de puissance et 
un organe de commutation place dans cetrte branche pour 
connecter selectivement la grille du -transistor de 
puissance a la source de tension, a travers la charge, 
5 lors de l 1 emission d'un signal de commande de la mise en 
conduction du transistor de puissance, la source chargeant 
alors rapidement la grille du transistor de puissance 
jusqu T au moment ou le transistor de puissance conduit, la 
pompe de charge relayant alors la branche de contre- 
10 reaction pour maintenir la charge de grille du transistor 
de puissance au niveau requis pour assurer la conduction 
de celui-ci. 

Suivant un mode de realisation de 1' invention, 
1 T organe de commutation est constitue par un transistor 
15 auxiliaire dont le circuit drain- source est place dans la 
branche de contre-reaction, la mise en conduction de ce 
transistor auxiliaire etant commandee par le signal de 
commande de la mise en conduction du transistor de 
puissance. 

20 D ' autres caracteristiques et avantages de la 

presente invention apparaitront a la lecture de la 
description qui va suivre et a l'examen du dessin annexe 
dans lequel : 

- la figure 1 est un graphe representant la resistance 
25 en fonction de la tension grille-source du 

a s o xx 

transistor de puissance incorpore a un circuit de 
puissance intelligent, ce graphe ayant ete discute en 
preambule de la presente description, 

- la figure 2 est un schema utile a 1 1 explication du 
30 principe sur lequel est base la presente invention, 

- la figure 3 est un schema d'un mode de realisation 
prefere du circuit suivant la presente invention, et 

- la figure 4 represente des graphes qui mettent en 
evidence une diminution de la puissance dissipee pour 

35 assurer la commutation du transistor de puissance a l'etat 
passant, diminution obtenue grace au circuit selon la 
presente invention. 
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On se refere au schema de la figure 2 qui represente 
un circuit iirtegre de puissance "intelligent" , du type 
MOS, congu pour commander 1 ' alimentation electrigue d'une 
charge 2, par exemple d'une charge inductive,, connectee 
5 d'une part a une source de tension + V bat constituee, par 
exemple, par la borne positive d'une batterie de vehicule 
automobile et, d 1 autre part, a une broche OUT du circuit 
1. Celui-ci comprend un transistor de puissance 3 du type 
NMOS a enrichissement, pax exemple, dont le circuit drain- 

10 source est connecte d'une part a la broche OUT et d' autre 
part a une broche de masse du circuit, referencee GND, 
cette masse etant par exemple constituee par le chassis du 
vehicule en electronique automobile. On remarquera des a 
present que, lorsque le transistor 3 est bloque, son drain 

15 se trouve au potentiel de la batterie +V bot du fait de 
1 ' absence de chute de tension dans la charge 2 . Comme on 
le verra dans la suite, cette observation est a la base 
de la presente invention. 

Le circuit 1 comprend encore, classiquement, une 

20 partie de circuit logique 4 et une pompe de charge 5. Le 
circuit logique est connecte a une broche V cc du circuit 
cette broche V cc etant elle-meme connectee a une source de 
tension regulee de 5 volts, non representee et exterieure 
au circuit, comme il est classique en technologie MOS. Le 

25 circuit comprend encore une broche referencee IN et une 
broche referencee ETAT. Le circuit 1 regoit par la broche 
IN des signaux elabores a I'exteriexir du circuit par des 
calculateurs a microprocesseurs par exemple, pour 
commander la mise en conduction du transistor de puissance 

30 3, ou le blocage de celui-ci, de maniere a commander la 
mise en service ou hors service d'un actionneur dont fait 
partie la charge 2, celle-ci etant constituee par le 
bobinage d'un electroaimant ou d'une electrovanne, par 
exemple. Le circuit 1 peut communiquer aussi avec ces 

35 calculateurs exterieurs par la broche ETAT qui sert par 
exemple a faire transiter vers les calculateurs des 
signaux de diagnostics elabores par le circuit logique. 
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de tels signaux permettant de rendre compte de 
1 ' apparition d'un court-circuit de la charge, d'une 
commande permanente de cette charge, ou de la presence 
d T un surcourant dans le transistor de puissance, par 
5 exemple. 

Classiquement encore, la pompe de charge est 
connectee a la broche V cc du circuit pour etre ainsi 
alimentee par la source de tension regulee et developper, 
a 1 1 application d'une commande de mise en conduction du 

10 transistor de puissance 3, tone tension doublee appliquee 
sur la grille de ce transistor pour declencher sa mise en 
conduction* Conune on l'a vu plus haut en preambule, 
1 T impedance de sortie et la constante de temps d'une pompe 
de charge classigue sont telles que 1 ' etablissement par 

15 cette pompe d'une tension de grille propre a provoquer la 
commutation du transistor de puissance 3 en est tres 
ralentie. 

Suivant la presente invention, on diminue 
considerablement le temps de commutation T on a l'etat 

20 passant du transistor de puissance 3, en connectant la 
grille du transistor de puissance a son drain, au moment 
ou le circuit 1 regoit un signal IN de commutation du 
transistor de puissance a l'etat passant, sur sa broche 
IN. A cet-effet, le circuit comprend, entre le drain et la 

25 grille du transistor de puissance 3, une branche de 
contre-reaction 6 incluant un organe auxiliaire de 
commutation 7 et une diode 8, montee pass ante du drain 
vers la grille. L 1 organe de commutation 7 peut etre 
constitue par un transistor du type PMOS commande par le 

30 signal de commutation du transistor de puissance reqru sur 
la broche IN soit directement soit, comme represents, a 
travers le circuit logique 4, pour connecter la grille du 
transistor de puissance au drain de ce transistor. A 
1 1 instant de la connexion, ce drain se trouve encore a la 

35 tension +V bat , le transistor de puissance etant bloque et 
aucun courant ne passant alors dans la charge 2, comme on 
l'a fait observer plus haut. 
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La -tension V g sur la grille du transistor 3 est 
alors egale a : 

v g - + v bat - v d - v ds 

V d et V dc etant respectivement la chute de tension dans la 
5 diode 8 et le circuit: drain- source du transistor 7 , a 
1 1 etablissement du courant de charge de la grille du 
•transistor 3 a travers le "transistor 7 et la diode 8. 

La -tension V g est: alors egale a la tension + V b a t 
diminuee de quelques fractions de volts pour tenir compte 

10 de la chute de tension dans la jonction de la diode 8 et 
dans le transistor 7. La tension +V bat etant egale par 
exemple a 12 volts ou a 24 volts , est largement suffisante 
pour prove quer la mise en conduction du transistor 3 et 
ceci sans retard du fait de la tres faible impedance de 

15 sortie de la batterie qui fournit la tension + V bat . Bien 
sur, la conduction du transistor de puissance 3 etant 
etablie, le maintien de cette conduction ne peut plus etre 
assuree par la branche 6 de contre-reaction du circuit 1 
(le drain du transistor 3 etant alors a une tension 

20 voisine de celle de la masse) et e'est alors la pompe de 
charge 5, egalement activee par le signal IN transmis par 
1 1 intermediaire du circuit logique, a la reception d'un 
signal de commutation de la broche IN du circuit , qui 
prend le relais pour maintenir la conduction du transistor 

25 de puissance 3 en saturant completement sa grille , mais 
plus lentement. La diode 8 empeche alors la decharge de la 
capacite de grille du transistor de puissance 3 guand 
celui-ci est conducteur, e'est-a-dire dans le cas ou sa 
tension de drain V d est voisine de 0. 

30 L 1 utilisation, suivant 1 1 invention, de la branche de 

contre-reaction 6 procure deux a vantages : 

1. Elle permet de diminuer considerablement le temps 
de mise en conduction (T OB ) du transistor de puissance 3. 
Des mesures ont permis de mettre en evidence une 

35 diminution de 300 % de T „ . Pour un 1? donne, I 1 invention 

on on r 

permet correlativement de diminuer considerablement la 
surface occupee par la pompe de charge sur le circuit 



2654880 



integre. En effet, la presence de la branche de contre- 
reaction 6 permet d'utiliser dans la pompe de charge une 
capacite 4 a 5 fo±s plus petite (de I'ordre de 50pF par 
exemple) qu T en 1 T absence de cette branche. 
5 2. Elle permet de diminuer la puissance dissipee par 

le transistor MOS de puissance lors de sa mise en 
conduction. A cet egard, les graphes A et B de la figure 4 
repre-sentent respectivement la puissance dissipee par la 
mise en conduction du transistor 3, avec un circuit 
10 integre suivant l 1 invention et avec un circuit integre qui 
ne comprend pas de branche de contre-reaction 6, 
respectivement. L'energie dissipee etant proportionnelle 
a l f aire de la surface situee sous chaque courbe entre 
l f instant t 0 de commande de la mise en conduction et 
15 l r instant t x ou cette conduction est complete,, il apparaxt 
clairement que 1' invention permet d'obtenir une reduction 
considerable de la puissance dissipee. Des mesures 
comparatives ont montre qu'avec un circuit integre de 
puissance intelligent depourvu de la branche de contre- 
20 reaction 6, la dissipation etait de l T ordre de 2,3 
milli joules alors qu T avec un circuit equipe de cette 
broche de contre-reaction cette energie torabe a 1,25 
millijoule. Dans cet essai comparatif la tension delivree 
par la batterie etait, dans les deux cas, de 24 volts et 
25 la resistance de la charge de 8 a. 

On a represents a la figure 3 un schema d'un mode 
de realisation prefere du circuit suivant 1 ' invention, qui 
met en oeuvre le principe explique a I 1 aide de la figure 
2. Sur les figures 2 et 3 des references numeriques iden- 
30 tiques reperent des organes ou elements identiques ou 
similaires. A la figure 3, l'organe de commutation 7 prend 
la forme d'un transistor PMOS a enrichissement auxiliaire 
dont le circuit drain- source est place en serie avec la 
diode 8, entre la broche OUT du circuit et la grille du 
35 transistor de puissance 3. Un autre transistor NMOS a 
enrichissement 9 commande la grille du transistor 7 , le 
circuit drain-source du transistor 9 etant place en serie 
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avec une resistance de charge 10 , entre la broche OUT du 
circuit et la broche de masse GND, le point commun a la 
resistance 10 et au transistor 9 etant connecte a la 
grille du transistor 7. La grille du transistor 9 est 
5 elle-raeme commandee par le signal de commutation IN 
delivre sur la broche IN du circuit soit directement soit, 
comme represents, a travers le circuit logique 4. Celui-ci 
delivre aussi sur une autre broche un signal complements 
IN qui sert a commander la grille d 1 un transistor NMOS a 
10 enrichissement 11 dont le circuit drain-source est 
connecte entre la grille du transistor de puissance 3 et 
la masse GND, de maniere a bloquer alors le transistor de 
puissance 3. 

Le f onctionnement du circuit de la figure 3 

15 s'etablit comme suit : a la reception d'un signal IN sur 
la broche IN du circuit, visant a mettre en conduction le 
transistor de puissance 3, ce signal est 'transmis d'une 
part au transistor 9 et d 1 autre part a la pompe de charge 
par le circuit logique 4. La mise en conduction du 

20 transistor 9 qui s'ensuit provoque celle du transistor 7 
et le circuit drain-source de ce transistor charge alors 
rapidement la grille du transistor de puissance 3 a I'aide 
de la tension + V b a t disponible sur la broche OUT du 
circuit et delivree par une batterie qui presente une 

25 faible impedance de sortie. II apparait ainsi que 
1 ' invention fait un usage inattendu de cette tension, 
suffisante pour declencher la mise en conduction du 
transistor de puissance raais qui n'est disponible que 
fugitivement pour charger la grille de ce transistor du 

30 fait meme de cette mise en conduction qui a pour effet de 
ramener la tension du drain du transistor 3 au voisinage 
de 0. La conduction du transistor 3 est ensuite maintenue 
par la pompe de charge alors que la diode 8 empeche la 
decharge de la grille dans le drain du transistor 3. 

35 L f invention permet ainsi de pallier 1' absence , sur 

le circuit suivant 1' invention, d'une broche connectee 
directement au point chaud de 1 1 alimentation de la charge. 
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c f est -a- dire a la borne positive de la balrfcerie. 

Lorsque le circuit selon l f invention regoit, d'un 
calculateur exterieur, un signal IN destine a bloquer la 
conduction du transistor de puissance 3, ce signal IN est 
5 transmis soit directement, soit par 1 f intermediaire du 
circuit logique, a la grille du transistor 11 qui est 
rendu alors conducteur pour mettre la grille du 
transistor de puissance 3 a la masse et provoquer ainsi 
son blocage. II est clair que ce signal IN pourrait aussi 

10 etre elabore par le circuit logique lui-meme en reponse a 
une detection, par ce circuit logique, d T une situation 
exigeant le blocage du transistor 3 pour des raisons de 
securite par exemple. Tel est le cas notanunent lorsque le 
circuit logique detecte, par des moyens appropries prevus 

15 dans le circuit 1, le passage d'un surcourant dans le 
transistor 3, qui serait propre a deteriorer ce 
transistor si le passage de ce courant se prolongeait. 

Dans le circuit suivant 1 1 invention, on rem ar que 
qu'un courant passe dans la charge 2 des que le 

20 transistor 7 est debloque, meme si le transistor de 
puissance 3 est encore bloque. On peut tirer une 
application interessante de ce phenomene dans le cas ou la 
charge 2 est cons tituee, par exemple, par une ampoule a 
filament-. Le courant passant initialement dans le 

25 transistor 7 sert alors a prechauffer le filament pour 
diminuer ainsi le choc thermique dans ce filament du a la 
raise en conduction du transistor de puissance 3* A ce 
tit re, le circuit suivant 1 T invention peut permettre de 
prolonger la duree de vie de 1' ampoule a filament. 

30 Bien entendu, 1' invention n'est pas limitee au mode 

de realisation decrit et represents, qui n r a ete donne 
qu 1 a titre d f exemple. Ainsi, le signal IN (tout comme le 
signal IN) de mise en conduction du transistor de 
puissance pourrait aussi etre emis directement par le 

35 circuit logique, en reponse a la detection par ce circuit 
d'une situation exigeant cette mise en conduction. 
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REVENDICATIONS 
1. Circuit int£gre de puissance "intelligent" de 
type MOS, congu pour commander 1 T alimentation d'une charge 
electrique (2) connectee d'une part a une source de 
5 tension ( +V b a t ) et d f autre part a une masse par 
1 f intermediaire du circuit drain-source d T un transistor de 
puissance (3) formant partie du circuit integre et dont la 
grille est connectee a une pompe de charge (5) prevue dans 
ce circuit, caracterise en ce qu'il comprend une branche 

10 de centre- reaction (6) connectee entre le drain et la 
grille du transistor de puissance (3) et un organe de 
commutation (7) place dans cette branche pour connecter 
selectivement la grille du transistor de puissance (3) a 
la source de tension ( +V b a t ) a travers la charge ( 2 ) lors 

15 de 1 T emission d'un signal de commande de la mise en 
conduction du transistor de puissance ( 3 ) , la source 
(+V bat ) chargeant alors rapidement la grille du 
transistor (3 ) ^rjusqu'au moment oH le transistor conduit, 
la pompe de charge relayant alors la branche de contre- 

20 reaction ( 6 ) pour maintenir la charge de grille du 
transistor de puissance (3) au niveau requis pour assurer 
la conduction de celui-ci. 

2. Circuit conforrae a la revendication 1, 
caracterise en ce que 1 T organe de commutation (7) est 

25 constitue par un transistor auxiliaire dont le circuit 
drain- source est place dans la branche (6) de contre- 
reaction, la mise en conduction de ce transistor 
auxiliaire (7) etant commandee par un signal (IN) de mise 
en conduction du transistor de puissance. 

30 3- Circuit conforme a la revendication 2 , 

caracterise en ce qu'il comprend une diode (8) connectee 
dans la branche de contre-reaction ( 6 ) entre le transistor 
auxiliaire (7) et la grille du transistor (3) pour 
empecher la decharge de la capacite de grille du 

35 transistor de puissance (3) quand celui-ci est conducteur. 

4. Circuit conforme a 1 ' une quelconque des 
revendi cations 2 et 3, caracterisee en ce qu'il comprend 
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15 



un transistor de commande (9) de la grille du transistor 
auxiliaire (7), le circuit drain-source du transistor (9) 
6* ant connecte entre cette grille et la masse, une 
resistance de charge (10) etant connectee entre les drains 
des transistors (7) et (9) et la grille du transistor (9) 
etant commande par le signal (IN) de raise en conduction du 
transistor de puissance. 

5. Circuit conforme a 1 ' une quelconque des 
revendications 2 a 4, caracterise en ce qu'il comprend un 
transistor (11) dont le circuit drain-source raccorde la 
grille du transistor de puissance (3) a la masse, la 
conduction du transistor (11) etant commandee par un 
signal (IN) de mise en non-conduction du transistor de 
puissance. 

6. Circuit conforme a la revendication 5, 
caracterise en ce qu'il comprend un circuit logique (4) 
muni de moyens d ' elaboration de signaux (IN) et (IN) et de 
moyens pourr transmettre ces signaux aux transistors (9) et 
(11), respectivement, de commande du transistor de 

20 puissance ( 3 ) . 
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O : divulgation non-ecrite 

P : document intercalating 



T : theorie on prindpe a la base de Hnvention 

£ : document de brevet benefidant d'une date aaterieore 

a la date de depot et qui n'a ete pnblie qira cette date 

de depot on qn'a one date posierienre. 
D : cite dans la demande 
L r cite poor d'antres raisoas 

& : membre de la seme famine, document correspondent 



